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農薬は、戦後の食糧増産と農家経営の安定に大きく貢

献してきた。今後、世界的には人口の大幅な増加による

食糧不足、国内では生産者人口の減少とその高齢化が予

想され、農薬が担う役割は依然大きいと考えられる。

しかし、農薬は、ほ場という開放系で使用される化学

物質であるため、水や大気、土壌を介してほ場外へ流出

し、人体や非標的生物へ影響を及ぼすことが懸念される。

一方、病害虫及び雑草防除という農薬本来の目的から見

ると、農薬のほ場外流出は、ほ場への農薬投入量の減少

を意味し、防除効果が低下する要因となる。これらのこ

とから、農薬のほ場外流出を抑制する技術開発とその効

果の評価は、農薬による環境負荷低減と農薬の合理的使

用を進める上で重要と考えられる。

水田からの農薬の流亡経路として農薬のほ場外飛散と

散布後の水尻排水を介した水系への流出が挙げられる

(金津，1992)。水田からの農薬のほ場外飛散量は散布位

置が高いほど多くなることから（槌田ら，1988)、その

壁を低減する技術として水稲草冠から数十cmの位置に噴

口があるブームスプレーヤによる農薬散布が考えられる。

さらに、ブームスプレーヤによる農薬散布は、作業者と

噴口との距離が離れること、作業者がほ場内を直接歩行

しないことから、作業者の農薬被ばく量の低減化が期待

される。

このような視点からブームスプレーヤによる農薬散布

と他の散布法を比較した事例としては、現在までに日本

植物防疫協会（1993）及び徳能（1994）による報告があ

る。両報告ともブームスプレーヤを用いることにより、

農薬のほ場外飛散量と作業者の農薬被ばく型が低減した

ことを報告している。しかし、両報告は、いずれも対照

区を畦畔ノズル（鉄砲噴口）としている。また、水尻排

水を介した水系への流出に直接影響する田面水中濃度の

比較は行っていない。
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そこで、本研究では、ブームスプレーヤによる水田か

らの農薬の環境負荷低減効果を農薬のほ場外飛散量、農

薬の田面水中濃度、作業者の農薬被ばく量の面から総合

的に、また、数種の散布法と比較することで評価する。

本研究を実施するに当たり、千葉県農業大学校主幹梅

本清作博士（元千葉県農業試験場病理研究室室長)、

千葉県福祉ふれあい財団主幹本間宏基氏（元同昆虫研

究室主任研究員）に多大なる御協力を賜った。また、生

研機構生産システム研究部戸崎紘一氏、当センター企画

情報室上席研究員鶴岡康夫氏には貴重な御助言を賜った。

とりまとめに当たっては当センター企画情報室青柳森一

室長に御校閲を賜った。ここに記して深く感謝の意を表

する。

Ⅱ材料及び方法

１．試験区の概要

(1)ブームスプレーヤと鉄砲噴口の比較（試験１）

試験日は1998年７月７日とし、試験場所は千葉県農業

試験場（現千葉県農業総合研究センター）水田作研究室

ほ場（ほ場面積54a）とした。水稲は、乾田直播栽培に

より品種「ひとめぼれ」を４月13日にドライブハローシー

ダで播種した。試験時の平均草丈は72cmであった。

試験区は、ブームスプレーヤ（井関農機社製JKll‐

120ＧＷＴ65、噴口：新広角直一頭口Ｄ－６型、２６個、散

布幅7.8ｍ）により薬液を59.5L/10a散布するブームスプ

レーヤ区（面積42a）と、動力噴霧機に装着した鉄砲噴

口（永田製作所製1.2型）により薬液を100L/10a散布す

る鉄砲噴口区（面積12a)とした。

散布は、ブームスプレーヤ区では水稲草冠から30cmの

高さで鉛直方向に行い、鉄砲噴口区では水稲草冠から２０

cmの高さで水平方向に最大4ｍの範囲で行った。

供試農薬は、フルトラニル20％フロアブル剤（商品名

：モンカットフロアブル）とし、薬液の希釈倍率は両区

とも1,000倍とした。
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(2)ブームスプレーヤとパイプダスタ及び２頭噴口の比

較（試験２，３）

時期を変えて２回の試験を実施した。１回目は1999年

７月23日に実施した（試験２)。試験場所と試験ほ場は

試験１と同様である。水稲は、乾田直播栽培により品種

｢コシヒカリ」を４月15日にドライブハローシーダで播

種した。試験時は出穂始めであり、平均草丈は86cmであっ

た。

試験区は、ブームスプレーヤ(機種と噴口は試験１と

同じ）により薬液をlOOL/lOa散布するブームスプレー

ヤ区（面積15a）と背負式動力噴霧機に装着した20ｍの

パイプダスタ（井関農機社製DIH32160）により粉剤を

３kg/lOa散布するパイプダスタ区（面積５ａ)、及び背

負式動力噴霧機に装着した２頭噴口（永田製作所製ワイ

ドセラミック自在２頭口）により薬液を100L/10a散布

する２頭噴口区（面積2.9a）を設けた。散布は、ブーム

スプレーヤ区では水稲草冠の高さで鉛直方向に、パイプ

ダスタ区では水稲草冠から30cmの高さで鉛直方向に、２

頭噴口区では条間に噴口を差し入れ、水面の上方５～６０

cmの位置から水稲の側方に向けて行った。

ブームスプレーヤ区と２頭噴口区の供試農薬は、試験

１と同じである。パイプダスタ区の供試農薬は、フルト

ラニル２％粉剤（商品名：モンカットファイン粉剤20Ｄ

Ｌ）である。

２回目の試験は1999年８月９日に実施した（試験３)。

試験場所と試験ほ場は試験１及び試験２と、水稲の品種、

播種日等は試験２と同様である。試験時は穂揃い期であ

り、平均草丈は114cmであった。

試験区は、ブームスプレーヤ(機種と噴口は試験ｌと

同じ）により薬液を90L/lOa散布するブームスプレーヤ

区（面積42a）と背負式動力噴霧機に装着した20ｍのパ

イプダスタ（噴口は試験２と同じ）により粉剤を３

kg/10a散布するパイプダスタ区（面積５ａ)、及び背負

式動力噴霧機に装着した２頭噴口（噴口は試験２と同じ）

により薬液を100L/10a散布する２頭噴口区（面積2.9a）

を設けた。散布は、ブームスプレーヤ区では水稲草冠の

高さで鉛直方向に、パイプダスタ区では水稲草冠から３０

cmの高さで鉛直方向に、２頭噴口区では水稲草冠の高さ

で鉛直方向に行った。

ブームスプレーヤ区と２頭噴口区の供試農薬は、フェ

ントエート50％乳剤（商品名：エルサン乳剤）とし、薬

液の希釈倍率は両区とも1,000倍とした。パイプダスタ

区の供試農薬は、フェントエート３％粉剤（商品名：エ

ルサン粉剤３ＤL）である。
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２．農薬のほ場外飛散量、農薬の田面水中濃度及び作業

者の農薬被ばく量の調査方法

全ての試験で農薬のほ場外飛散量と農薬の田面水中濃

度を、さらに試験２と試験３では作業者の農薬被ばく量

を測定した。

(1)農薬のほ場外飛散量

ほ場外縁から０～５ｍの地点において地表から80cmの

高さに直径９cmガラス繊維ろ紙（アドバンテック社製G

A-lOO）を水平に設置し、ろ紙に付着した供試農薬量を

測定した（第１図)。ろ紙を酢酸エチルで抽出し、脱水、

濃縮後アセトンでｌｍＬに定容し、ＧＣ/NPD（ヒューレッ

ト・パッカード社製ＨＰ-6890）法で定量した。

供試農薬散布時の風速、気温及び湿度は、携帯型気象

観測装置（日本科学工業社製、クリモマスター風速計

6511型）を用いて測定した。

(2)農薬の田面水中濃度

田面水の採取日は、試験１で散布当日、及び散布から

１，３，６，９，１７日後、試験２で散布当日、及び散布

から10,14日後、試験３で散布当日、及び散布から１，

３，８，１４日後である。分析試料は、田面水をステンレ

ス製容器を用いて土壌が混入しないように採取し、約

500ｍLをガラス容器に分取したものである。

分析は、試料l00mLに10％の塩化ナトリウムを加え、

酢酸エチルで転溶し、脱水、濃縮後アセトンでｌｍＬに

定容し、試験１ではＧＣ/NPD（ヒューレット・パッカー

ド社製ＨＰ-6890）法で、試験２と３ではＧＣ/ＭＳ/SIM

（ヒューレット・パッカード社製ＨＰ-5971）法で定量し

た。

(3)作業者の農薬被ばく量

直径11cmのガラス繊維ろ紙（アドバンテック社製ＧＡ‐

100）を作業者の口(マスク)、胸、背、及び両肩に装着

し、付着した供試農薬壁を測定した。分析法は農薬のほ

場外飛散型と同様である。

作業者の農薬被ばく量は、１０a当たりに換算して示し

た。また、パイプダスタ区では動噴保持者を作業者Ａ、

補助者を作業者Ｂとして示した。

Ⅲ結 果

１.ブームスプレーヤと鉄砲噴口の比較（試験１）

試験時の平均風速は、ブームスプレーヤ区で1.04ｍ/s、

鉄砲噴口区で2.30ｍ/sであった（第１表)。

鉄砲噴口区における農薬のほ場外飛散は、測定した１０

地点のうち７地点で認められた。農薬のほ場外飛散量が

多かったのは、風下側のほ場に近接した地点であり、最

高値は0.016jUg/c㎡であった。これに対し、ブームスプ
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て認められ、最高値は0.006,αg/c㎡であった。２頭噴口

区とブームスプレーヤ区は、全ての測定地点で検出限界

値以下であった。ブームスプレーヤ区における農薬のほ

場外飛散量は、パイプダスタ区と比べて少なかった（第

１図下段)。

農薬の田面水中濃度調査期間における田面水深の平均

は、ブームスプレーヤ区とパイプダスタ区が1.0cm、２

頭噴口区が11.3cmであった。パイプダスタ区における農

薬の田面水中濃度は、散布当日で32.4浬g/Ｌであり、そ

の後低下して３日後で1.0ノリｇ/Ｌ、８日後と14日後では

検出限界値以下となった。２頭噴口区は、散布当日で30

1.2ﾉﾋ４９/Lであり、その後低下して3日後で1.2浬ｇ/Ｌ、８

日後と14日後では検出限界値以下となった。ブームスプ

レーヤ区は、散布当日で16.2jLzg/Lであり、その後低下

して３日後で1.0“/L、８日後と14日後では検出限界

値以下となった。ブームスプレーヤ区における農薬の田

面水中濃度は、散布当日ではパイプダスタ区及び２頭噴

口区と比べて低かったが、３日後以降では同等であった

(第２図下段)。

パイプダスタ区における作業者の位置は、作業者Ａが

風下側、作業者Ｂが風上側であった。パイプダスタ区に

レーヤ区は、全ての測定地点で検出限界値以下であり、

鉄砲噴口区と比べて少なかった（第１図上段)。

農薬の田面水中濃度調査期間における田面水深の平均

は、ブームスプレーヤ区が4.2cm、鉄砲噴口区が6.9cmで

あった。鉄砲噴口区における農薬の田面水中濃度は、散

布当日で60.3,ug/L、その後低下して6日後で9.8ｊｕｇ/L、

17日後で2.3ノリg/Ｌとなった。これに対し、ブームスプ

レーヤ区は、散布当日で43.9,ug/L、その後低下して６

日後で7.5ﾉug/L，１７日後で1.5ﾉｕｇ/Ｌとなり、鉄砲噴口

区と比べて低かった（第２図上段)。

２．ブームスプレーヤとパイプダスタ及び２頭噴口の比

較（試験２、試験３）

試験２実施時の平均風速は、ブームスプレーヤ区で

3.76ｍ/s、パイプダスタ区で3.44ｍ/s、２頭噴口区で4.5

4ｍ/sであった（第１表)。

パイプダスタ区における農薬のほ場外飛散は、測定し

た４地点のうち風下側の２地点で認められ、最高値は

0.16浬g/cnfであった。２頭噴口区とブームスプレーヤ区

は、全ての測定地点で検出限界値以下であった。ブーム

スプレーヤ区における農薬のほ場外飛散量は、パイプダ

スタ区と比べて少なかった（第１図中段)。

農薬の田面水中濃度調査期間における田面水深の平均

は、ブームスプレーヤ区と２頭噴口区が4.1cm、パイプ

ダスタ区が1.3cmであった。パイプダスタ区における農

薬の田面水中濃度は、散布当日で42.7浬g/Ｌであり、そ

の後低下して１０日後で2.8“/Ｌ、１４日後で1.5浬ｇ/Ｌと

なった。２頭噴口区は、散布当日で74.”ｇ/Ｌであり、

その後低下して１０日後で3.8浬ｇ/Ｌ、１４日後で1.9αｇ/Ｌ

となった。これらに対し、ブームスプレーヤ区は、散布

当日で322.5浬g/L、その後低下して10日後で17.5浬g/L、

14日後で4.5“/Ｌとなり、パイプダスタ区及び２頭噴

口区と比べて高かった（第２図中段)。

パイプダスタ区における作業者の位置は、作業者Ａが

風下側、作業者Ｂが風上側であった。作業者の農薬被ば

く量は、作業者Ａで0.11～0.22座ｇ/c㎡、作業者ＢでＮＤ

～0.09浬g/c㎡の範囲にあった。２頭噴口区は、0.05～

0.40浬g/c㎡の範囲にあった。これらに対し、ブームス

プレーヤ区は、全ての測定部位で検出限界値以下であり、

パイプダスタ区及び２頭噴口区と比べて少なかった（第

２表)。

試験３実施時の平均風速は、ブームスプレーヤ区で

2.04ｍ/s、パイプダスタ区で4.11ｍ/s、２頭噴口区で

3.37ｍ/sであった（第１表)。

パイプダスタ区における農薬のほ場外飛散は、測定し

た６地点のうち、風下側のほ場に近接した２地点におい
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第２図農薬の田面水中濃度

注)↓印は、検出限界値（フエントエート0.2浬ｇ／Ｌ）

以下を示す。
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第２表作業者の農薬被ばく量

試験名

試験２

試験３

試験 区

ブームスプレーヤ区

パイプダスタ区Ａ３）

パイプダスタ区Ｂ４）

２頭噴口区

ブームスプレーヤ区

パイプダスタ区Ａ３）

パイプダスタ区Ｂ４）

２頭噴口区

口

ＮＤ２）

0.15

0.06

0.09

0.0008

0.028

0.032

0.16

作業者の農薬被ばく鼠（必g／c㎡）’）

胸

ＮＤ

0.22

0.09

0.32

0.0012

0.016

0.015

0.17

背

ＮＤ

０．１４

ＮＤ

０．０５

0.0007

0.019

0.020

3.30

左肩

ＮＤ

0.18

0.05

0.40

0.0009

0.020

0.019

0.21

右肩

ＮＤ

0.11

0.05

0.11

0.0012

0.049

0.010

6.78

lOa当たりに換算した値。

ろ紙１枚あたりの検出限界は、試験２で0.009〃g/cIf。

注１）lOa当たりに換算した値。

２）ろ紙１枚あたりの検出限界は、試験２で0.009

３）パイプダスタ区作業者Ａ：動噴保持者、風下。

４）パイプダスタ区作業者Ｂ：補助者、風上。

おける作業者の農薬被ばく量は、作業者Ａで0.016～

0.049鰹g/c㎡、作業者Ｂで0.010～0.032Jug/cIfの範囲に

あった。２頭噴口区は、0.16～6.78“/c㎡の範囲にあり、

特に背と右肩における被ばく量が多かった。これらに対

し、ブームスプレーヤ区は、0.0007～0.0012

lug/cnfの範囲にあり、パイプダスタ区及び２頭噴口区

と比べて少なかった（第２表)。

Ⅳ考 察

本研究において、ブームスプレーヤ区における農薬の

ほ場外飛散量は、鉄砲噴口区及びパイプダスタ区と比べ

て少なかった。ブームスプレーヤ区における作業者の農

薬被ばく量は、パイプダスタ区及び２頭噴口区と比べて

少なかった。ブームスプレーヤ区における農薬の田面水

中濃度は、試験１と試験３では他区と比べて同等もしく

は低かったが、試験２では他区と比べて高く、はっきり

した傾向が認められなかった。

試験lにおいて、鉄砲噴口区で散布した農薬の有効成

分量は209/10aであり、ブームスプレーヤ区の散布量

129/10aの約1.7倍に相当する。しかし、鉄砲噴口区にお

ける農薬のほ場外飛散量は、最高で0.016ノリg/cnfであり、

ブーム スプレーヤ区 の 測 定 値 で あ る 検 出 限 界値

(0.002以g/c㎡）以下の８倍以上に相当する。このことか

ら、両区で散布した農薬の有効成分量の相違を考慮して

も、ブームスプレーヤ区における農薬のほ場外飛散量は、

鉄砲噴口区と比べて少ないと考えられる。また、試験２

において、パイプダスタ区で散布した農薬の有効成分量

は、609/10aであり、ブームスプレーヤ区の散布量209／

10aの３倍に相当する。しかし、パイプダスタ区におけ
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る農薬のほ場外飛散量は、最高で0.16座g/Cmfであり、ブー

ムスプレーヤ区の測定値である検出限界値（0.02浬g/c㎡）

以下の８倍以上に相当する。このことから、両区で散布

した農薬の有効成分量の相違を考慮しても、ブームスプ

レーヤ区における農薬のほ場外飛散量は、パイプダスタ

区と比べて少ないと考えられる。

試験１において、ブームスプレーヤ区における農薬の

ほ場外飛散量が鉄砲噴口区と比べて少なかった理由とし

ては、両区の噴口の向き、及び噴口と水稲との距離の違

いが挙げられる。すなわち、ブームスプレーヤ区では、

水稲草冠から30cmの高さで鉛直方向に散布した。このた

め、薬液粒子は、噴霧圧と重力との合力により方向性を

失うことなく水稲草冠より下部に到達したものと考えら

れる。これに対し、鉄砲噴口区では、水稲草冠から20ｃｍ

の高さで水平方向に最大４ｍの範囲で散布した。このた

め、薬液粒子は、噴口と水稲との水平距離が大きいほど

水稲草冠に達する以前に噴霧圧による運動エネルギーを

失い、風によりほ場外へ運ばれたものと考えられる。

試験２と試験３において、ブームスプレーヤ区におけ

る農薬のほ場外飛散量と作業者の農薬被ばく量がパイプ

ダスタ区と比べて少なかった理由としては、噴口の向き

がいずれの区でも鉛直方向であることから、散布した薬

剤の剤型の違いが挙げられる。すなわち、ブームスプレー

ヤ区で散布した剤型はフロアブル剤や乳剤といった液剤

であったのに対し、パイプダスタ区で散布した剤型は散

布時の凝集粒の見掛け比重が小さい粉剤であった（長津．

石井，1971)。

試験２と試験３において、ブームスプレーヤ区におけ

る作業者の農薬被ばく型が２頭噴口区と比べて少なかっ

た理由としては、作業者と噴口との距離、遮へい物の有
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無、及び作業者と水稲との接触頻度の相違が考えられる。

すなわち、ブームスプレーヤ区の作業者と噴口との距離

は、最長で約４ｍ、最短でも約1.5ｍであった。これに

対し、２頭噴口区の作業者と噴口との距離は約１ｍであっ

た。さらに、ブームスプレーヤ区では、作業者と最も近

接した噴口との間に発動機等が存在し、遮へい物の役割

をしたもの考えられる。これらの理由により、ブームス

プレーヤ区は、噴口からの薬液による直接的な被ばく量

が２頭噴口区と比べて少なかったものと考えられる。ま

た、ブームスプレーヤ区は、作業を操縦席で行うため水

稲と接触しないのに対し、２頭噴口区では作業を常に水

稲と接触する条間で行う。このため、２頭噴口区では、

作業者と薬液が付着した水稲との接触による間接的な被

ばくを受けたものと考えられる。また、試験３の２頭噴

口区において背と右肩の被ばく量が特に多かった理由は、

薬液タンクを作業者が背負う際にタンクが動揺し、薬液

が漏洩したためと考えられる。

ブームスプレーヤ区における農薬の田面水中濃度が他

区と比べてはっきりした傾向が認められなかった理由は、

田面水に達する農薬量が散布位置や噴口の向き、農薬の

ほ場外飛散量の多寡、水稲の生育状況等複数の要因によ

り変化するためと考えられる。

以上から、ブームスプレーヤによる農薬散布は、鉄砲

噴口及びパイプダスタによる散布と比べて農薬のほ場外

飛散量を減少させ、パイプダスタ及び２頭噴口による散

布と比べて作業者の農薬被ばく量を減少させる効果があ

ると考えられる。また、ブームスプレーヤによる農薬散

布は、鉄砲噴口、パイプダスタ、及び２頭噴口による散

布と比べて農薬の田面水中濃度を低減する効果が明確で

はないと考えられる。

ブームスプレーヤによる農薬散布を導入する際に注意

すべき事項としては、ほ場においてブームスプレーヤが

安定して走行できる地耐力と方向転換するための枕地を

確保することが挙げられる。また、ブームスプレーヤに
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よる農薬散布は、他の散布法と比べて農薬の田面水中濃

度を低減する効果が明確ではない。このことから、散布

した農薬を排水路へ流出させないために、散布後数日間

は水尻から排水しないことが重要と考えられる。

Ｖ摘要

ブームスプレーヤによる水田からの農薬の環境負荷低

減効果を農薬のほ場外飛散量、農薬の田面水中濃度、作

業者の農薬被ばく量の面から鉄砲噴口、パイプダスタ、

及び２頭噴口と比較することで評価した。ブームスプレー

ヤ区における農薬のほ場外飛散量は、鉄砲噴口区及びパ

イプダスタ区と比べて少なかった。ブームスプレーヤ区

における作業者の農薬被ばく量は、パイプダスタ区及び

２頭噴口区と比べて少なかった。ブームスプレーヤ区に

おける農薬の田面水中濃度は、他の試験区と比べてはっ

きりした傾向が認められなかった。
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ReducingEffectsofPesticidesApplication

byaBoomSprayerinaPaddyField

onReleasetotheEnvironmentandWorkerExposure

YukihiroYAMAMoTo,TohruOHTANI,KatsuyukiARIHARAandTsuneoMATsuＭＡＲｕ

Keywords：boomsprayer,paddyfield,pesticide,drift,exposure

Summary

Theapplicationofpesticidesbyaboomsprayerinapaddyfieldwasevaluatedasa

techniqueforreducingreleasetotheenvironmentandtheexposureofworkers､Theamount

ofdriftthatoccurredwhenusingaboomsprayerwaslessthanthatwhenusingagun

nozzleandpipeduster・Workerswereexposedtolesspesticideswhenaboomsprayerwas

usedthanwhenapipedusteranddoubleswivelnozzlewereused・Dependencewasnot

observedbetweentheapplicatorsandtheconcentrationsofpesticidesinsurfacewateron

thepaddyfield・Theseresultssuggestthatapplicationbyaboomsprayerreducesdriftａｎｄ

Workers，exposuretopesticides．
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